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Vorrichtung zum Abtasten von GegenstSnden, insbeson- 
dere von Werkzeugen an Werkzeugmaschinen , mit einer 
Tastnadel, die fest auf einer antreibbaren Welle sitzt 
und bei Drehung der Welle gegen den Gegenstand ge- 
schwenkt wird, wobei bei BerUhrung der Tastnadel mit 
dem Gegenstand ein Signal ausgelost wird, welches das 
Vorhandensein des Gegenstandes anzeigt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Gleichstrommotor (16) fUr den An- 
trieb der Welle (12) vorgesehen ist und daB das bei 
BerUhrung der Tastnadel (10) rait dem Gegenstand ausge- 
I6ste Signal durch die Unterbrechung der Drehbewegung 
der Welle (12) erzeugt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet , 
daB der Gleichstrommotor (16) Uber ein Getriebe (14) 
zwangiaufig mit der Welle (12) gekuppelt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl am.Ende der Drehbewegung der Welle (12) die Drehrich- 
tung des Gleichstrommotors (16) durch Umkehr der Be- 
strbmung umgekehrt wird. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gleichstrommotor (16) tiber eine permanentmag- 
netische Kupplung (22) mit der Welle (12) gekuppelt 
1st. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eln Winkelgeber. mit der 
Welle (12) gekuppelt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Winkelgeber ein analoger Winkelgeber (20), ins- 
besondere ein Drehpotentiometer ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Winkelgeber ein digitaler Winkelgeber (18), 
insbesondere ein beriihrungsloser Schrittwinkelgeber 
ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der bertthrungslose Schrittwinkelgeber ein opto- 
elektrisch abgetasteter Schrittwinkelgeber ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anstieg der Stromauf- 
nahme des Gleichstrommotors (16) das durch die Unter- 
brechung der Drehbewegung der Welle (12) erzeugte Sig- 
nal darstellt. 
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10. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5 und An- 
spruch 6,7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet , dafl ein Micro- 
computer (24) vorgesehen ist, dem die Impulse des 
Schrittwinkelgebers zugeftihrt werden, der die LSnge und/ 
Oder Frequenz dieser Impulse iiberwacht und bei deren An- 
derung durch Unterbrechung der. Drehbewegung der Welle 
(12) das Signal erzeugt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daS ein die Ausgangsstellung der 
Tastnadel ( 1 0) . f estlegender Anschlag vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der maximale Schwenkwinkel der 
Tastnadel (10) begrenzt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 12, dadurch gekennzeich- 
ent, daB der maximale Schwenkwinkel der Tastnadel (10) 
durch eine im Mikrocomputer (24) programmierte Winkel- 
stellung begrenzt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der maximale Schwenkwinkel der Tastnadel (10) durch 
einen Anschlag begrenzt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest der den maximalen Schwenkwinkel begren- 
zende Anschlag verstellbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 10, dadu'rch gekennzeichnet, 
daB der Mikorcomputer . (24) ein S tor signal erzeugt, 
wenn die Unterbrechung der Drehbewegung der Welle {12) 
nicht inner ha lb einer vorgegebenen Winkeltoleranz bei 
einer gespeicherten Winkelstellung erfolgt. 

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB der JMikrocomputer (24) bei einem ersten Abtastsyklus 
die Winkelstellung der Unterbrechung der Drehbewegung 
der Welle (12) bei Bertthrung der Tastnadel (10) mifc dem 
abzutastenden Gegenstand speichert. 

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Mikrocomputer (24) die Drehgeschwindigkeit 
des Gleichstrommotors (16) steuert und bei einer vorgege- 
benen Zahl von Winkelschritten vor der gespeicherten 
Winkelstellung verringert. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gleichstrommotor (16) 
getaktet bestromt wird und das TastverhSltnis der Be- 
stromung steuerbar 1st. 

Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Mikrocomputer (24) das Tastverh&ltnis der 
Bestromung steuert. 
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7200 Tuttlingen 



Vorrichtung znm Abtasten von GegenstMnden 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtasten von 
GegenstSnden, insbesondere von Werkzeugen an Werkzeugma- 
schinen, mit einer Tastnadel, die drehfest auf einer antreib- 
baren Welle sitzt und bei Drehung der Welle gegen den 
Gegenstand geschwenkt wird, wobei bei Bertthrung der Tast- 
nadel mit dem Gegenstand ein Signal ausgelost wird, welches 
das. Vorhandensein eines Gegenstandes anzeigt. 



Bekannte Vorrichtungen dieser Gattung werden z.B. bei der 
automatischen Fertigung zur Kontrolle der Werkzeuge der ver- 
wendeten Werkzeugmaschinen eingesetzt. Beispielsweise kann 
mittels einer solchen Vorrichtung die Soll-LSnge eines 
Bohrers vor jedem Arbeitsgang ttberprtift werden, urn den Fer- 
ti-gungsablauf beim Brechen und bei zu starkem VerschleiB 
des Bohrers sofort zu unterbrechep. Bei der bekannten Vor- 
richtung wird die Welle zum Verschwenken der Tastnadel durch 
einen Drehmagneten angetrieben. Beim Prufvorgang liegt an 
der metallischen Tastnadel eine Spannung an. Kommt die Tast- 
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nadel bei ihrer Schwenkbewegung mit dem zu prtifenden Bohrer 
Oder sonstigen Werkzeug in Bertihrung, so bekommt die Tast- 
nadel Massekontakt. 

Dieser Massekontakt stellt das Signal dar, vrelches 
das Vorhandensein elnes f unktionsf Shigen Werkzeugs anzeigt 
und den Arbeitsvorgang mit diesem Werkzeug ausldst oder 
freigibt. 1st das Werkzeug nicht mehr f unktionsf Shig, daB 
heiBt, ist z. B. der Bohrer gebrochen,- so findet die Tast- 
nadel bei ihrer Schwenkbewegung keinen Massekontakt* Das 
Startsignal bleibt somit aus, der Fertigungsablauf wird 
unterbrochen und es erfolgt eine StSrungsmeldung. 

Der Antrieb der die Tastnadel tragenden Welle mittels 
eines Drehmagneten macht die Vorrichtung in Bezug auf Ab- 
messungen und Kosten aufwendig. Der Drehmagnet mufl relativ 
groB sein, urn das erforderliche Drehmoment auf zubringen. 
Das erforderliche Drehmoment wird dabei yor allem auch 
durch die Abdichtung der Welle bestimmt, da die Tastnadel 
bei Werk zeugmas chinen insbesondere dem Kiihlmlttel ausge- 
setzt ist. Dieser Drehmagnet ftlhrt daher zu groBen Abmes- 
suhgen und einem groBen Gewicht der Vorrichtung, die den 
Einsatz der Vorrichtung bei Werkzeugmaschinen behlndern, 
und zu erhdhten Herstellungskosten. 

Da das Signal, welches das Vorhandensein des Gegenstandes 
insbesondere des Werkzeugs anzeigt, durch einen elektrischen 
Kontakt zwischen Tastnadel und diesem Gegenstand ausgelSst 
wird, beschr&nkt sich die VerwendungsmSglichkeit der bekannten 
Vorrichtung auf das Abtasten von elektrisch leitenden 
Gegenstcinderu Da der elektrische Kontakt dabei beispielsweise 
durch Ktihl- oder durch Schmiermittel beeintrSchtigt werden 
kann, ist die Vorrichtung auBerdem stSranfSllig. 
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SchlieBlich hat der Antrieb der Welle 'durch einen Drehmag- 
neten einen harten Anschlag der Tastnadel gegen den zu 
ttberpriifenden Gegenstand zur Folge. Dieser harte Anschlag, 
der durch die Beschleunigung des Drehmagneten verursacht 
wird, kann bei empf indlichen Gegenstanden zu einer Bescha- 
digung ftihren. Diinne Bohrer k5nnen beispielsweise durch 
die Tastnadel abgeschlagen werden. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe ■ zugrunde , die Vorrichtung 
der eingangs genannten Gattung so zu verbessern, daB sie 
mit geringeren Abmessungen und Kosten hergestellt werden 
kann, daB sie sich fUr das Abtasten beliebiger, auch elek- 
trisch nicht leitender Gegenst&nde eignet, daB sie weniger 
stSranfailig ist und daB die Auf prallkraf t bei der Abtastung 
reduziert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelbst, daB ein 
Gleichstrommotor ftir den Antrieb der Welle vorgesehen ist 
und daB das bei Bertihrung der Tastnadel mit dem Gegenstand 
ausgel6ste Signal durch die Unterbrechung der Drehbewegung 
der Welle erzeugt wird. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den ttnteranspriichen angegeben. 

Die Verwendung eines Gleichstrommotors anstelle eines Drehmag- 
neten fUr.den Antrieb der Tastnadel verringert die Abmessungen, 
das Gewicht und die Herstellungskosten der Vorrichtung betrScht- 
lich. 
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Die Drehgeschwindigkeit des Gleichstrommotors und darait 
die Schwenkgeschwindigkeit der Tastnadel kann in einfacher 
Weise verandert und eingestellt werden. Dies geschieht vof- 
zugsweise dadurch, daB der Gleichstrommotor getaktet be- 
stromt wird und das TastverhSltnis der getakteten Bestro- 
mung gesteuert wird. Dadurch ist eine Einstellung der 
Empf indlichkeit bzw. der Aufprallwucht der Tastnadel auf 
den zu prttfenden Gegenstand mBglich. Es konnen deshalb auch 
empfindOiche GegenstSnde wie z.B. sehr diinne Bohrer abge= 
tastet werden, ohne daB die Gefahr einer Besehadigung be- 
steht . 

Trifft die Tastnadel auf den abzutastenden Gegenstand auf, 
so wird eine weitere Schwenkbewegung der Tastnadel verhin- * 
dert und die Drehbewegung der Welle unterbrochen . Aus die- 
ser Unterbrechung der Drehbewegung der Welle wird das Sig- 
nal hergeleitet, welches das Vorhandensein des Gegenstandes 
anzeigt. Die Unterbrechung der Drehbewegung der Welle kann 
einerseits dadurch festgestellt werden, daB die Stromauf- 
nahme des Gleichstrommotors sprunghaft ansteigt. In diesem 
Pall kann der sprunghafte Stromanstieg unmittelbar in das 
Signal umgewandelt werden. Andererseits kann die Unterbre- 
chung der Drehbewegung auch mittels eines mit dieser Welle 
gekuppelten digitalen Schrittwinkelgebers festgestellt wer- 
den. Bei unbehinderter Schwenkbewegung der Nadel erzeugt 
dieser vorzugsweise opto-elektronisch abgetastete Schritt- 
winkelgeber eine Folge von Impulsen konstanter LMnge und 
Frequenz. Wird die Drehbewegung der Welle unterbrochen, 
weil die Tastnadel auf ein Hindernis auf trifft, so geht die 
Impulsfrequenz sprunghaft auf Null zuriick bzw. die Impuls- 
lange vergrsBert sich sprunghaft. Auf diese Weise kann die 



130032/0213 . 



BAD ORIGINAL 



- 9 - 



'3003431 



Xnderung der Impulsf requenz bzw. Impulslange der vom Schritt- 
winkelgeber abgegebenen Impulsf olge dazu verwendet werden, 
das Abtastsignal zu erzeugen. 

Die Erzeugung des Abtastsignales durch die Unterbrechung 
der Drehbewegung der Welle macht einen elektrischen Kontakt 
zwischen Tastnadel und abzutastendem Gegenstand unntttig . 
Die Vorrichtung eigne t sich daher zurn Abtasten beliebiger 
Gegenstande, ohne daB irgehdwelche Beschrankungen im Hin- 
blick auf das Material des abzuta.stenden Gegenstandes und 
der Tastnadel bestehen. Die Vorrichtung kann daher beispiels- 
weise auch zum Abtasten von elektrisch nicht leitenden Ge- 
genstanden z.B. von Kunststof fgegenstMnden oder von elektrisch 
isoliert angeordneten Gegenstanden, die somit keinen Masse- 
kontakt geben, verwendet werden. Die Vorrichtung eignet sich 
daher beispielsweise auch zur Kontrolle von Gegenstanden, 
die in einer automatischen Fertigungs-, Transport- oder Ver- 
packungsanlage transportiert werden, selbst wenn diese Gegen- 
stande aus einem elektrisch n±ht leitenden Material bestehen 
und/oder sich auf einer elektrisch isolierenden F5rderein- 
richtung bef inden. 

Die Verwendung der Unterbrechung der Drehbewegung der Welle 
zur Erzeugung des Signales macht die Vorrichtung frei von 
St6rungen, die bei der bekannten Vorrichtung durch schlech- 
ten elektrischen Kontakt zwischen der Tastnadel und dem ab- 
zutastenden Gegenstand verursacht -werden kdnnen. 

In einer Ausf iihrungsf orm der Erf indung ist der Gleichstrom- 
motor tiber ein Getriebe zwanglauf ig mit der die Tastnadel 
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tragenden Welle gekuppelt. Kommt die* Tastnadel bei der 
Schwenkbewegung mit dem zu prUfenden Gegenstand in Be- 
rtihrung, so werden die Tastnadel und darait der Gleich- 
strommotor angehalten. Aus dem durch das Anhalten des 
Gleichstrommotors verursachten sprunghaften Anstieg der 
Stromaufnahme oder aus der An de rung der Impulsf requenz 
Oder Impulsl&nge der von einem mit der Welle verbundenen 
Schrittweinkelgeber abgegebenen Impulsfolge wird ein Sig- 
nal erzeugt, das einerseits als "Gut-Meldung" verwendet 
wird, die anzeigt, daB ein Gegenstand vorhanden ist, 
beispielsweise daB ein funktionsfMhiger Bohrer vorhanden 
ist und der Bohrvorgang ausgelBst werden kann. Anderer- 
seits wird durch dieses Signal die Bestroniung des Gleich- 
stroms und damit dessen Drehrichtung umgekehrt , so daB 
die Tastnadel ftir den nMchsten Abtastzyklus wieder in ihre 
Ausgangsstellung zurtickgeftihrt wird. 

Falls kein abzutastender Gegenstand vorhanden ist, bleibt 
die Gut-Meldung aus. Es erfolgt dann in spSter erl&uterter 
Weise eine "St6r-Meldung" , die beispielsweise rait einer Un- 
terbrechung des Fertigungsvorgangs verbunden sein kann. 

Der Schwenkwinkel der Tastnadel kann durch mechanische An- 
schlfige begrenzt sein, die an der Vorrichtung vorgesehen 
sind. Ein Anschlag legt den maximal en Schwenkwinkel der 
Tastnadel fest, wahrend der andere Anschlag die Ausgangs- 
stellung festlegt. Um die Vorrichtung den jeweiligen Anwen- 
dungsbedingungen anpassen zu konnen, konnen die AnschlSge 
verstellbar sein, urn den Schwenkwinkelbereich der Tastnadel 
verSndern zu k5nnen. Insbesondere ist es zweckmSBig, den 
den maximalen Schwenkwinkel bestimmenden Anschlag verstell- 
bar zu machen. Der die Ausgangsstellung festlegende Anschlag 
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braucht in der Regel nicht verSndert zu werden. 

Kommt bei dieser Ausftihrungsf orm die Tastnadel mit dem zu 
prtifenden Gegenstand in Bertihrung, so wird in der oben er- 
lSuterten Weise das einer Gut-Meldung entsprechende Signal 
ausgelttst und die Drehrichtung des Gleichstroinmotors umge- 
kehrt. Kommt nach Urakehr der Drehrichtung die Tastnadel mit 
dem die Ausgangsstellung festlegenden Anschlag in Beruhrung 
so wird ih entsprechender Weise ein Signal erzeugt und der 
Gleichstrommotor wird in der Ausganpstellung der Tastnadel 
stillgesetzt , bis der ncLchste Abtastzyklus durch ein ent- 
sprechendes Startsignal ausgeldst wird, 

Befindet sich dagegen bei diesem Abtastvorgang kein abzuta- 
stender Gegenstand im Schwenkbereich der Tastnadel, so ge- 
langt diese bis zu dem den maxima len Schwenkwinkel begren- 
zenden Anschlag. Durch diesen Anschlag wird die Tastnadel 
angehalten und die Drehbewegung der die Tastnadel tragen- 
den Welle unterbrochen. Es wird in gleicher Weise, wie zu- 
vor beschrieben, ein Signal durch den Anstieg der Stromauf- 
nahme des Gleichstrommotor s oder durch die Anderung der 
Impulsfrequenz oder Impulslclnge der Impulse des Schrittwin- 
kelgebers erzeugt. Dieses Signal 16st einerseits die Stor- 
Meldung aus und kehrt andererseits die Drehrichtung des 
Gieichstrbmmotors urn, so dafl die Tastnadel wieder in die 
Ausgangsstellung gelangt. 

die 

Durch einen mit der Tastnadel tragenden Welle gekuppelten 
Winkelgeber kann in einfacher Weise unterschieden werden, 
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ob die Tastnadel mit einem zu tlberpruf enden Gegenstand 
oder mit dem den maximalen Schwenkwinkel begrenzenden 
Anschlag in Bertthrung kommt. 

Der Winkelgeber kann ein analoger Winkelgeber sein, z„B. 
ein auf der Welle sitzendes Drehpotentiometer . Es kann 
auch ein digitaler Winkelgeber verwendet werden, vorzugs- 
weise ein beruhrungsloser Schrittwinkelgeber , wie z.B. 
ein opto-elektrisch abgetasteter Schrittwinkelgeber. 

Bei Verwendung eines digitcilen Winkelgebers werden die von 
diesem abgegebenen Impulse einem zahler zugeflihrt* Bei Ver- 
wendung eines analogen Winkelgebers wird dessen Spannung 
einem Spannungsdiskriminator zugefuhrt. Erfolgt der durch 
das Auftref fen der Tastnadel auf ein Hindernis verursach- 
te Anstieg der Stromaufnahme des Gleichstommotors bevor 
bei einem digitalen Winkelgeber der ZShlerstand den dem ge- 
samten Schwenkwinkel entsprechenden Stand erreicht hat, bzw. 
bevor bei einem analogen Winkelgeber die Spannung den dem 
gesamten Schwenkwinkel entsprechenden Wert erreicht hat, so 
erfolgt die Gut-Meldung. Erreicht dagegen der ZShler den dem 
vollen Schwenkwinkel entsprechenden ZShlerstand bzw. die 
Spannung den dem vollen Schwenkwinkel entsprechenden Wert, 
ohne daB die Tastandel auf ein Hindernis trifft und die 
Stromaufnahme des Gleichstrommotors ansteigt, so erfolgt die 
St5r-Meldung . 

Es ist ohne weiteres einzusehen, daB bei Verwendung eines 
Winkelgebers ein den maximalen Schwenkwinkel der Tastnadel 
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begrenzender mechanischer Anschlag nicht notwendig ist. 
Das die St6r-Meldung und die Umkehrung der Motorbestro- 
mung ausl5sende Signal kann anstatt durch das 

Auftreffen der Tastnadel auf den 
Anschlag in diese Ausf tihrungsform auch dadurch ausgelbst 
werderi/ daB der ZcLhlerstand bei einem digitalen Winkel- 
geber bzw. die Spannung bei einem analogen Winkelgeber 
den dent vollen Schwenkwinkel entsprechenden Wert errei- 
chen. 

Ein Drehpotentiometer als Winkelgeber hat bei dieser Aus- 
fiihrungsform den Vorteil einer kontinuierlichen Verstell- 
barkeit des Schwenkwinkelbereichs . Ein Eteipotentiometer 
weist jedoch den Nachteil auf, daB es im Gegensatz zu 
einem bertihrungslosen digitalen Winkelgeber einem Ver- 
schleiB unterworfen ist. Ein digitaler Winkelgeber l&Bt 
nur eine schrittweise &iderung des Schwenkwinkelbereichs 
zu, Dieser Nachteil fSllt jedoch im allgemeinen nicht ins 
Gewicht. Der digitale Schrittwinkelgeber muB nur eine Un- 
terteilung in einige wenige Winkelschritte aufweisen, so- 
fern er nur zu einer qualitativen Unterscheidung zwischen 
einem Auftreffen der Tastnadel auf den abzutastenden Ge- 
genstand und einem Schwenken der Tastnadel bis zum maxi- 
malen Schwenkwinkel herangezogen wird. 

Anstelle der zwanglSuf igen Kupplung der die Tastnadel tra- 
genden Welle mit dem Gleichstrommotor kGnnen diese auch 
(iber eine permanentmagnetische Kupplung gekuppelt sein. 
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Die Welle und damit die Tastnadel werden von dem Gleich- 
strommotor , dem gegebenenf alls ein Getriebe nachgeschal- 
tet sein kann, mittels dieser permanentmagnetischen Kupp- 
lung mitgenommen. Solange die Tastnadel nicht auf ein 
Hindernis trifft, bleibt die permanentmagnetische Kupp- 
lung im Synchronismus. Trifft die Abtastnadel auf ein 
Hindernis, z.B. den abzutastenden Gegenstand oder einen 
den Schwenkwinkel begrenzenden Anschlag f und wird dadurch 
an einer weiteren Schwenkbewegung gehindert, so wird die 
mit der Welle der Tastnadel verbundene KupplungshSlf te 
ebenfalls f estgehalten, wMhrend die mit dem Gleichstrom- 
motor verbundene KupplungshSlf te sich weiterdreht. Wenn 
die permanentmagnetische Kupplung auf diese Weise aus dem 
Synchronismus gerSt, steigt die Stromaufnahme des Gieich- 
strommotors ebenfalls steil an. Wie in der zuvor beschrie- 
benen Ausf iihrungs form kann dieser Anstieg der Stromauf- 
nahme oder die Xnderung der ImpulslSLnge oder Impulsf requenz 
eines mit der Welle gekuppelten digitalen Schrittwinkel- 
gebers das Signal erzeugen, welches die Gut-Meldung bzw. 
St5r-Meldung ausldst. 

Der maximale Schwenkbereich der Tastnadel kann auch in die- 
. ser Ausf tihrungsf orm durch einen mechanischen Anschlag be- 
grenzt werden. Durch einen .Winkelgeber kann dabei unter- 
schieden werden, ob die Signaler zeugung dem Auftreffen der 
Tastnadel auf den abzutastenden Gegenstand oder dem Errei- 
chen des maximalen Schwenkwinkels zuzuordnen ist. 

Bei der Ausf iihrungsform mit einer permanentmagnetischen 
Kupplung ist eine Umkehrung der Bestromung und damit der 
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Drehrichtung des Gleichstrommotors nicht erf oirderlich . 
Wird die Tastnadel und damit die mit dieser verbundene 
KupplungshSlfte durch den zu prtifenden Gegenstand Oder 
gegebenenfalls durch den den Schwenkwinkel begrenzenden 
Anschlag festgehalten, so dreht sich die mit dem Gleich- 
strommotor verbundene KupplungshMlf te weiter, Sobald sich 
die mit dem Gleichstrommotor verbundene KupplungshSlf te 
umrehr als die halbe Winkelteilung der Magnetpolanordnung 
der Kupplung weitergedreht hat, dreht sich die mit der 
Tastnadel verbundene Kupplungsh&lf te im entgegengesetzten 
Drehsinn zuriick, so daB die Kupplung wieder in Synchronis- 
mus kommt, wobei die KupplungshSlf ten nun gegenuber dem 
Zustand zu Beginn des Abtastzyklus urn einen dem Winkelab- 
stand der Magnetpolanordnung der Kupplung entsprechenden 
Winkel gegeneinander verdreht sind. Die Tastnadel springt 
dabei in ihre Ausgangsstellung zurlick. 

Der Gleichstrommotor wird nach dem Auftreffen der Tastnadel 
auf das Hindernis mit einer gewissen zeitlichen VerzSgerung 
stillgesetzt, die sicherstellt , daB die Tastnadel in ihre 
Ausgangsstellung zurtlckgesprungen ist. Auf ein entsprechen- 
des Startsignal wird dann der folgende Abtastzyklus aus- 
gelost. 

Be i der Ausf Uhrungsf orm mit permanentmagnetischer Kupplung 
kann ein den maximalen Schwenkwinkel begrenzender Anschlag 
entf alien, sofern die Stor-Meldung in der oben beschriebenen 
Weise durch einen Winkelgeber ausgelbst wird, sobald der 
Schwenkwinkel der. Tastnadel einen vorgegebenen Maximalbe- 
trag erreicht. In diesem Fall gelangt die Tastnadel nach 
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einer vollen Umdrehung der Welle in ihre Ausgangsstellung, 
ohne daS der Synchronismus der permanentmagnetischen Kupp- 
lung gestSrt wird. Da in diesem Fall ein freies Schwenken 
der Tastnadel um 360° notwendig ist, ist eine solche Aus- 
ftihrungsform jedoch roit nachteilig grofien Abmessungen ver- 
bunden . 

Die Ausftihrtingsf orm der Erfindung mit permanentmagnetische* 
Kupplung ist aufwendiger als die Ausf tthrungsform, bei wel- 
cher die Welle iiber ein Getriebe zwanglSuf ig mit dem Gleich- 
strommotor gekuppelt ist und die Motorbestromung umgekehrt 
wird. Ein weiterer Vorteil der zwanglMuf igen Kupplung be- 
steht darin, dafl der Schwenkbereich der Tastnadel variiert 
werden kann, wMhrend bei der Ausf tihrungs form mit permanent- 
magnetischer Kupplung der maximale Schwenkwinkel durch den 
Winkelabstand der Magnetpole der Kupplung beschrSnkt ist. 

Eine besonders vorteilhaf te und in der Anwendung flexible 
Ausf tihrungs form der Erfindung ergibt sich, wenn ein digi- 
taler, vorzugsweise opto-elektrischer Schrittwinkelgeber 
mit der die Tastnadel tragenden Welle gekuppelt ist und 
dessen Impulse einem Mikrocomputer zugeftthrt werden. Der 
Mikrocomputer zShlt einerseits die von dem Schrittwinkel- 
geber kommenden Impulse und stellt auf diese Weise jeweils 
die momentane Winkelstellung der Tastnadel fest. Weiter 
ilberwacht der Mikrocomputer die Frequenz und die L&nge der 
vom Schrittwinkelgeber kommenden Impulse, so dafl das Auf- 
treffen der Tastnadel auf ein Hindernis festgestellt wird. 
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Wird das Auftreffen auf ein Hindernis durch Anderung der 
Impulsfrequenz bzw. ImpulslSnge f estgestellt , so ver- 
gleicht der Mikrocomputer die durch die Impulszahlung er- 
mittelte momentane Winkelstellung mit einer gespeicherten 
Sollwinkelstellung, die der Position des abzutastenden Ge- 
genstandes entspricht. Fallt die momentane Winkelstellung 
innerhalb in dem Mikrocomputer vorprogrammiert gespei- 
cherter Toleranzen mit der vorgegebenen Winkelstellung 
des abzutastenden Gegenstandes ttberein, so erzeugt der 
Mikrocomputer die Gut-Meldung und lBst gegebenenf alls die 
Umkehr der Bestromung des Gleichstrommotors aus. 1st die 
vorgegebene Winkelstellung des abzutastenden Gegenstandes 
beim Auftreffen der Tastnadel auf ein Hindernis jedoch 
noch nicht erreicht, so lost der Mikrocomputer die Stor- 
Meldung und ebenfalls die Umkehr der Bestromung des Gleich- 
strommotors aus. Uberschreitet die vom Mikrocomputer durch 
die Impulszahlung ermitteite momentane Winkelstellung der 
Tastnadel die im Mikorcomputer gespeicherte vorgegebene 
Winkelstellung des abzutastenden Gegenstandes, so wird 
ebenfalls. die Stttr-Meldung ausgelOst und die Bestromung 
des Gleichstrommotors umgekehrt. 



Die wesentlichen Vorteile dieser Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung bestehen darin, daB der von der Tastnadel zu uberstrei- 
chende Abtastwinkel und die vorgegebene Winkelstellung des 
abzutastenden Gegenstandes in Bezug auf die Nullstellung der 
Tastnadel durch Programmierung des Mikrocomputers beliebig 
vorgegeben werden kSnnen. Ebenso kann die Genauigkeit der 
Kontrolle bei der Abtastung durch die Programmierung der 
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zul&ssigen Toleranzabweichunge'n von der vorgegebenen Win- 
kelstellung frei variiert werden. Es ist dementsprechend 
auch eine hohe PrSzision der Abtastung mBglich, sofern nur 
der Schrittwinkelgeber eine ausreichend feine Winkel- 
schritteilung auf we ist. 

In einer Weiterbildung dieser Ausftihrungsform wird die 
Soll-Winkelstellung des abzutastenden Gegenstandes nicht 
als vorgegebener Wert einprogrammiert . Die Tastnadel wird 
vielmehr beim ersten Abtastzyklus gegen den abzutastenden 
Gegenstand geschwenkt und die auf diese Weise durch ZShlung 
der Schrittwinkelgeberimpulse ermittelte Winkelstellung 
wird in dem Mikrocomputer als Soll-Winkelstellung ftir die 
folgenden Abtastzyklen gespeichert. Dadurch ergibt sich 
der wesentliche Vorteil r dafl eine Ju stage der Vorrichtung 
in Bezug auf die Nullstellung der Tastnadel entf alien kann. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich bei dieser 
Ausftihrungsform der Erfindung, wenn durch den Mikrocompu- 
ter die Bestromung des Gleichstrommotors gesteuert wird, 
Vorzugsweise wird dazu bei getakteter Bestromung das Tast- 
verhSltnis der Bestromung durch den Mikrocomputer ge- 
steuert. Durch diese Steuerung ist es m5glich, die Tast- 
nadel zu Beginn jedes Abtastzyklus mit hoher Geschwindig- 
keit zu verschwenken und vor Erreichen der im Mikrocompu- 
ter gespeicherten Soll-Winkelstellung auf eine geringe 
Schwenkgeschwindigkeit abzubremsen. Der Aufschlag der Tast- 
nadel gegen den abzutastenden Gegenstand erfolgt daher mit 
geringer Wucht, so daB auch feine und empfindliche Gegen- 
stclnde ohne BeschcLdigung abgetastet werden k8nnen. Die hohe 
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Schwenkgeschwindigkeit zu Beginn der Abtastbewegung ver- 
ringert die Gesamtdauer des Abtastzyklus und ermttglicht 
hohe Abtastraten, 

SchlieBlich kann mit Hilfe des Mikrocomputers die Dreh- 
richtung der Tastnadel frei gew&hlt werden, so daB die 
Vorrichtung unverandert den jeweiligen AnbauverhSltnis- 
sen angepasst werden kann. 

Im folgenden werden Ausf Uhrungsbeispiele der Erf indung 
anhand der Zeichnungen erl&utert. Es zeigen: 

Pigur 1 eine erste Ausf iihrungs form mit zwanglau- 

figer Kupplung und digitalem Winkelgeber ; 

Pigur 2 eine zweite Ausf uhrungsf orm mit zwangl&u- 

figer Kupplung und analogem Winkelgeber; 

Pigur 3 eine dritte Ausf iihrungsf orm mit zwangl&u- 

f iger Kupplung und analogem Winkelgeber und 

Figur 4 eine vierte Ausf Uhrungsf orm mit permanent- 

magnetischer Kupplung, 

Soweit die. verschiedenen Ausf Uhrungsbeispiele miteinander 
Ubereinstimmen, sind die Ubereinstimmenden Teile mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 
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Eine Tastnadel 10 sitzt drehfest auf einer Welle 12 und 
steht radial von dieser ab. Bei Drehung der Welle 12 
wird die Tastnadel 10 geschwenkt. 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausftihrungsbeispiel 1st 
die Welle 12 (iber ein Getriebe 14, im allgemeinen ein 
Zahnradgetriebe. zwanglSuf Ag mifc ein em Gle ichs trommotor 
16 gekoppelt. Auf der nach rtickw&rts verl&ngerten Abtriebs- 
welle des Gleichstrommotors 16 sitztein digitaler Winkel- 
geber 18 , der vorzugsweise als optisch abgetastete lioch- 
scheibe ausgebildet ist. 

Das Getriebe 14, der Gleichstrommotor 16 und der Winkel- 
geber 18 sind in an sich bekannter Weise aufgebaut, so daB 
sie in Figur 1 nur schematisch dargestellt sind. Das Ge- 
triebe 14, der Gleichstrommotor 16 und der Winkelgeber 18 
sind in einem gemelnsamen Geh&use angeordnet, aus welchem 
nur die Welle 12 sowle die nicht dargestellten AnschluBlei- 
tungen des Gleichstrommotors 16 und des Winkelgeber s 18 abge- 
d±htet herausgeftihrt sind. 

Der Winkelgeber 18 ist ein digitaler, vorzugsweise opto- 
elektrischer Schrittwinkelgeber, dessen Winkelschrittr 
impulse einem Mlkrocomputer 24 zugeftihrt werden. Der Micro- 
computer 24 steuert das TastverhMltnis des getaktet be- 
stromten Gleichstrommotors 16. 
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Das das Getriebe 14, den Gleichstrommotor 16 and den Winkel- 
geber 18 einschlieflende GehMuse wird so angeordnet, daB der 
abzutastende Gegenstand, beispielsweise der Bohrer einer 
Werkzeugmaschine sich in, Schwenkbereich der Tastnadel 10 be- 
xinaet. 



Die in Fig. 2 dargestellte Ausftihrungsf orm unterscheidet 
sxch von der Ausfuhrungsf orm der Fig. 1 dar in, daB kein 
digxtaler Winkelgeber vorgesehen ist. Die Welle 12 ist 
yielmehr Uber die Befestigung der Tastnadel 10 hinaus ver- 
l^ngert. Auf dieser VerlSngerung der Welle 12 si tzt ein 
Drehpotentiometer 20, das al s analoger Winkelgeber arbeitet. 

Das Drehpotentiometer 20 ist in dieser Aus f Oh rungs form ein 
Potentiometer mit einem Wellenende. Das GehMuse des Dreh- 
.potentiometers 20 ist mit dem das Getriebe 14 und dem Gleich- 
strommotor 16 umschriebenen Gehause durch einen achsparallel 
zur Welle 12 verlaufenden Steg fest verbunden. 

Falls die Vorrichtung in Verbindung mit einer Werkzeugma- 
schxne e i„g es et 2 t wird, muB bei dieser AusfUhrungsform die 
Welle 2 sowohl aus dem das Getriebe 14 und den Gleichstrom- 

DrehLt ~ ieBenden Geha «- -I- auch aus dem Gehause des 
Drehpotentiometer 20 abgedichtet herausgefuhrt werden. 

An dem GehMuse sind in der Zeichnung nicht dargestellte mecha- 
nxsche Anschiage angebracht, die den Schwenkwinkel der Tast- 
nadel 10 begrenzen. Diese Anschiage sind vorzugsweise in ihrem 
gegenseitigen Winkelabstand verstellbar. 

Anstelle des Drehpotsntiometers 20 k5nnte auch bei der Ausfuhrung. 

An°"dnu er Pl9 " 2 d±9italer ^"^elgeber m Slelcher 

Anordnung verwendet werden. 
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Bei dem Ausf iihrungsbeispiel aer Pig. 3 wird ebenfalls ein 
Drehpotentiometer 20 als analbger Winkelgeber vervendet. 
Das Drehpotentiometer 20 sitzt jedoch im Gegensatz zum Aus- 
ftihrungsbeispiel der Fig. 2 zwischen dem Getriebe 14 und der 
Tastnadel 10. 



Bei dem Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 3 ist ein Drehpotentio- 
meter mit zwei Wellenenden erforderlich. Bei Verwendung im 
Spritzbereich einer Werkzeugmaschine ist nur eine abgedichte- 
te DurchfUhrung der Welle 12 erforderlich, da das Dreh- 
potentiometer 20 zusammen mit dem Getriebe 14 und dem Gleich- 
strommotor 16 in einem gemeinsamen GehMuse eingeschlossen 
ist. 



Bei dem Ausf Iihrungsbeispiel der Fig. 4 ist eine permanent - 
magnetische Kupplung 22 zwischen der Welle 12 und der Ab- 
triebswelle des dem Gleichstrommotor 16 nachgeschalteten 
Getriebes 14 vorgesehen. Die Kupplung 22 ist vorzugsweise 
eine Zen traldreh-Kupp lung , die in den zwei koaxial ange- 
ordneten KupplungshMlf ten jeweils vier ^bwechselnd polari- 
sierte Permanent-Magnetpole aufweist. Der maximale Schwenk- 
winkel der Tastnadel 10 betrSgt in diesem Falle 90°. 
Wird die Tastnadel 10 innerhalb dieses Schwenkwinkel von 
maximal 90° festgehalten, so dreht sich die mit dem Gleich- 
strommotor 16 verbundene H&lfte der Kupplung 22 weiter bis 
die Winkelverdrehung der beiden KupplungshMlf ten gegentiber 
der Gleichgewichtslage 90° (iberschreitet. Dann dreht sich 
die mit der Welle 12 verbundene KupplungshMlf te gegen die 
Drehrichtung der mit dem Gleichstommotor 16 verbundenen 
KupplungshSlfte bis die beiden KupplungshSlf ten urn 180° 
gegeneinander verdreht wieder im Gleichgewicht und in Syn- 
chronisms sind. 
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 bef inden sich die 
permanentmagnetische Kupplung 22, das Getriebe 14 und der 
Gleichstrommotor 16 gemeinsam ineinem geschlossenen Ge- 
hSuse, aus welchem nur die Welle 12 abgedichtet herausge- 
ftfhrt ist. Ein Winkelgeber ist im Ausf tthrungsbeispiel der 
Figur 4 nicht vorgesehen. 



Die Funktionsweise der in den Figuren 1-4 dargestellten 
Ausftihrungsbeispielen geht aus der vorstehenden allgemei- 
nen Beschreibung hervor. 



37 
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